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desto eher bereit, fiir entsprechende
Leistungen einen Preis zu bezahlen, je
mehr diese in praktisch anwendbare
Vorschlige miinden. Die «Einheit von
Lehre und Entwicklung» an HTL liesse
sich wohl zum grossten Teil iiber den
Markt finanzieren. Offentliche Mehr-
ausgaben hielten sich in &dusserst be-
scheidenem Rahmen. Der Wunsch an
die zustindigen Instanzen reduziert
sich somit im wesentlichen darauf, dass
den HTL (wo nicht ohnehin schon vor-
handen) die ndtige organisatorische
Flexibilitit eingerdumt werde, damit sie
diese Chance wahrnehmen kdnnen.

Der Verfasser bedankt sich bei den Institu-
tionen, die seine Untersuchungen finanzie-
ren: der Stiftung zur Forderung der Inge-
nieurschule beider Basel (HTL) in Muttenz
und dem Bundesamt fiir Industrie, Gewerbe
und Arbeit in Bern. Dem gleichen Projekt
entstammen - neben anderen Aufsdtzen -
auch die im Literaturverzeichnis zitierten Ar-
beiten [18] und [19].

Privatadresse des Verfassers: PD Dr.
P. Stolz, Lindenplatz 4, 4126 Bettingen. Der
Verfasser ist Privatdozent fiir Nationaldko-
nomie und Wirtschaftsgeschichte an der
Universitit Basel sowie Dozent an der Inge-
nieurschule beider Basel.
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Les ingeénieurs civils et leur formation

par Maurice Cosandey, Bern*)

Vous conviendrez facilement avec moi,
je lespere, que l'art de bdtir demande
d’une part d’excellentes connaissances
scientifiques et techniques et d’autre part
de lintuition et de I'expérience. La for-
mation des ingénieurs civils a la Faculté
des sciences techniques ou a I’Ecole po-
lytechnique répond en général assez
bien au volet des connaissances. Il faut
trouver, par contre, de nouvelles idées
pour accroitre I'influence de I'intuition
et mieux intégrer les legons de 'expé-
rience. Cette derniére ne peut étre ap-
portée que par les enseignants, d’ou
I’importance de leur choix.

Mais si ’on veut juger de la qualité de la
formation, il est nécessaire de trouver
un ou des critéres dont ’objectivité ne
puisse étre mise en doute (du moins
dans la plus large mesure possible). Je
vois, a premieére vue, deux critéres qui
pourraient nous guider:

*) Ansprache, gehalten am 18. Sept. an der Eroff-
nung der Ausstellung «Die Entwicklung des
Grossbriickenbaus» in der ETH Ziirich.

- Le premier est d’analyser les causes
des accidents que I'on doit malheu-
reusement déplorer de temps en
temps. Sommairement dit, si 'on
constate que I’ingénieur civil est systé-
matiquement le responsable, on
pourra tirer quelques conclusions sur
sa formation. Enfin, c’est ce que je
pense! Et je ne suis pas en contradic-
tion avec Freyssinet qui disait que
I’on n’était pas ingénieur tant que
I'une de ses constructions ne s’était
pas écroulée. En disant cela, il vou-
lait dire que I'ingénieur prend des ris-
ques qui conduisent parfois et excep-
tionnellement a dépasser une proba-
bilité de ruine raisonnable ou usuelle.
Je prends en considération, quant a
moi, la totalité des ingénieurs civils et
je constate, par la statistique, si les ré-
sultats d’ensemble sont bons ou mau-
vais. Ce sont deux choses différentes.
De toute fagon, je préfére 'image de
I'ingénieur qui termine sa carriere
sans avoir eu de gros ennuis.

- Le deuxiéme est d’examiner sa capa-

cité de travailler multidisciplinaire-
ment et de faire preuve de mobilité
dans son activité.

Lorsqu’on analyse les accidents surve-

nus a des constructions on peut faire

deux constatations:

- c'est quasiment toujours la conjugai-
son de plusieurs causes qui est respon-
sable de la catastrophe;

- la cause principale est rarement le
fait de l'utilisation d'une théorie trop
sommaire.

Je n’attends pas une approbation una-

nime sur ces deux assertions. Elles sont

basées sur les expériences que j'ai ac-
quises en tant qu’expert et qui n’ont pas
valeur universelle. On retire toujours
énormément d’enseignements d’un ac-
cident. S’il n’y a pas de blessés ou de
morts, je dirais méme qu’un accident est
le bienvenu pour faire avancer l'art de
construire. Naturellement cela est juste

a la condition qu’on n’en déduise pas

immédiatement un changement des

normes dans le sens de diminuer la li-

berté de I'ingénieur. Il est intéressant de

constater que l'attitude des maitres de

'ouvrage, en cas d’accident, varie sui-

vant la culture et la mentalité d’un pays.

Dans un cas, on met immediatement a

ban I’architecte ou I'ingénieur ou les

deux ensemble, dans un autre cas, on
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confie la reconstruction a ceux-la méme
qui en étaient responsables, en faisant
le raisonnement qu’ils auront a cceur de
faire démentir tous les soupgons.

Mais parler d’accident dans I’abstrait
n’est pas la meilleure chose a faire. Sans
lever le secret qui frappe toujours peu
ou prou ce genre de probléme, citons
deux cas exemplaires.

Le premier est celui d’une grande struc-
ture métallique congue, calculée et des-
sinée aux USA, mais construite en Eu-
rope. Cette derniere est une grande pro-
ductrice d’acier. On utilisa donc les
aciers européens qui valent bien les au-
tres. Encore fallait-il que la transposi-
tion soit correcte.

Ce ne fut pas le cas pour une quantité
minime, mais dont la fonction était pri-
mordiale. Ce fut 'une des causes de
I’accident, c’est-a-dire 1’écroulement.
Le deuxiéme est celui d’une structure
complexe en construction en bois. Elle
présentait des déformations inquié-
tantes. La faute était simple. L’ingé-
nieur avait oublié¢ dans sa conception
de tenir compte des besoins du charpen-
tier, tant il est vrai qu’en construction
en bois, les dimensions des piéces sont
souvent déterminées par les exigences
des assemblages.

Je pourrais véritablement poursuivre et
citer bien d’autres exemples. Mais cela
suffit pour ma démonstration. Elle
consiste a dire que les causes multiples
conduisant a un accident peuvent en
fait se ramener a une seule: une défail-
lance vis-a-vis de I'aspect global. 1.’ ana-
lyse, puis la synthése n’ont pas été me-
nées jusqu’au bout. Est-ce un défaut sys-
tématique dans la formation des ingé-
nieurs? La réponse me semble claire.
Etant donné le nombre restreint d’acci-
dents par rapport au grand nombre
d’exécutions, il n’est pas possible d’in-
culper la formation. Cela ne signifie
pas, du reste, que nous devons en négli-
ger 'amélioration quant a ’analyse et a
la synthése. Mais les fautes mises en lu-
miére découlent aussi de ce que j’appel-
le I'indiscipline d’esprit qui reléve du
caractére qui est lui-méme principale-
ment du ressort de I’éducation familia-
le. Si I'on se rappelle que le développe-
ment de l'intelligence se termine a
I’adolescence, on conviendra de I'im-
portance capitale de ce qui se passe
avant I'université pour le déroulement
des études au sein de cette institution.
Dans cette perspective, comment envi-
sager la formation d’un ingénieur civil ?
Constatons tout d’abord que I’accrois-
sement de la complexité de la société a
conduit a une spécialisation parfois trés
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poussée, laquelle est finalement au détri-
ment de la capacité de saisir les pro-
bléemes dans leur ensemble. Aussi bien
nos Ecoles polytechniques ont-elles
cherché a établir un équilibre optimal
entre une formation de généraliste et une
telle de spécialiste. Optimal veut signi-
fier que I’équilibre n’est pas une égalité.
L’effort principal reste en direction du
généraliste. Pourquoi cela? Premiére-
ment parce que le développement de
intuition exige une large base et une
possibilité de saisir les analogies entre
les disciplines. Elles sont en effet beau-
coup plus fructueuses qu’il n’y parait a
premiére vue. Sans imaginer qu’il soit
véritablement possible de trouver une
théorie unitaire, je suis convaincu
qu’un ingénieur civil formé aussi bien
en structures, en travaux hydrauliques
et fondations, en transport et manage-
ment aura des possibilités optimales
pour mettre en ceuvre son potentiel in-
tuitif et créatif. En second lieu, l'ingé-
nieur civil polyvalent aura une bonne
probabilité de trouver une activité intér-
essante et cela quel que soit I’état de la
conjoncture, car tous les secteurs du gé-
nie civil ne sont pas en expansion ou en
récession en méme temps. Enfin, il faut
signaler qu’il existe de nombreuses acti-
vités ou I'ingénieur civil, grace a sa for-
mation polyvalente, est celui qui a le
maximum de chances de réussite. Pen-
sons aux grands chantiers de barrage ou
le chef doit étre tour a tour ingénieur ci-
vil, électricien, mécanicien, connaisseur
des relations humaines. Devant cons-
tamment confronter théorie et compor-
tement de la matiére et des structures,
I'ingénieur civil s’écarte par nature de
tout formalisme et de tout sectarisme.

La mission principale de I'ingénieur est
de concevoir des ensembles (barrage-ter-
rain-bassin, pont-fondations-tracé,
halle-fondations-exploitation)  corres-
pondants a des buts fonctionnels bien dé-
finis. Pour qu’il acquiert au cours de ses
études la faculté de développer son in-
tuition, il est mis en rapport avec la re-
cherche. Dans nos deux Ecoles poly-
techniques, des installations trés mo-
dernes viennent d’étre mises en service.
I1 s’y fera de la recherche appliquée gé-
nérale ou particuliére sous mandats.
Dans le domaine du génie civil, une ma-
jorité des préoccupations de la re-
cherche provient de besoins manifestés
par la pratique. C’est la raison pour la-
quelle nous favorisons les contacts
entre I’économie et nos professeurs. Il
est évident que I'activité d’expert ou de
conseil, voire de direction en dehors de
'université ne doit pas nuire a I’ensei-

gnement et a la recherche. Le bon sens
et le respect du professeur pour sa mis-
sion d’enseignant ont permis de trouver
la juste mesure.

En général, les étudiants en génie civil
sont trés motivés lorsqu’ils entrent a
I’Ecole polytechnique. Cela tient au fait
que les résultats de I’activité de I'ingé-
nieur civil sont observables tous les
jours, ce qui donne immédiatement une
référence. Lorsqu’il s’agit de ponts ou
de travaux hydrauliques, la beauté de
I’ouvrage est souvent donnée par la
fonction elle-méme. Si I’on est sensible
a cet aspect des choses, c’est un motif
d’intérét supplémentaire. Construire un
grand pont, un barrage, voila des objec-
tifs enviés par les jeunes ingénieurs. Ce-
pendant, la réalité, aprés les études, sera
la plupart du temps différente. Le jeune
ingénieur civil aura fréquemment a se
préoccuper du batiment. La mission est
plus obscure, mais cependant trés im-
portante. Il y a souvent, dans les bati-
ments complexes, des problemes plus
ardus que dans les ponts ou les bar-
rages. Il appartient a la formation de
soutenir ’enthousiasme pour ce genre
de constructions. Il s’ajoute ici la ques-
tion de la collaboration avec I'architecte.
Disons-le franchement, c’est un aspect
qui est trés négligé dans nos deux écoles
polytechniques. Des efforts ponctuels
sont en cours, mais il ne sera possible de
parler d’une véritable formation a cette
collaboration que lorsque des projets
seront réalisés en commun pendant les
études. De multiples bonnes raisons
sont présentées lorsqu’on s’étonne de
I'absence d’une telle possibilité. Je pen-
se, quant a moi, qu'une amélioration
substantielle dans le cofit des batiments
complexes ne pourra étre réalisée que
par une collaboration exercée entre
architecte, ingénieur civil et ingénieur
CVSE (chauffage, ventilation, sanitai-
re, électricité). Le succés de certaines
entreprises générales est dii notamment
a la réalisation de la symbiose nécessai-
re.

En conclusion, et dans I'impossibilité
de revenir a [I’architecte-ingénieur-
entrepreneur du temps de la construc-
tion des cathédrales, je formule mes
Veux pour un ingénieur civil aux larges
connaissances, cultivé, rompu au tra-
vail multidisciplinaire et attentif a la
science comme a l'art, au social et a
I’économique.

Adresse des Verfassers: Prof. M. Cosandey,
Priasident des Schweiz. Schulrates, Wild-
hainweg 21, Postfach 1263, 3001 Bern
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